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Объектом исследования является электродегидратор, используемый в 
составе дожимной насосной станции. 
Цель работы – модернизация автоматизированной системы дожимной 
насосной станции газоконденсатного месторождения. 
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Введение 
Автоматизация – одно из направлений научно-технического прогресса, 
использующее саморегулирующие технические средства и математические 
методы с целью освобождения человека от участия во многих процессах. 
Целью является модернизация автоматизированной системы 
дожимной насосной станции газоконденсатного месторождения посредством 
установки электродегидратора на ДНС. Данное техническое решение может 
решить ряд возможных проблем, таких как увеличение количества солей в 
жидкой фазе и обводненность продукции. Также внедрение 
автоматизированной системы электродегидратора в систему ДНС позволяет 
повысить надежность всей системы в целом. 
Модернизация АС позволит решить ряд возможных проблем добычи 
продукции на месторождениях и повысить надежность всей системы, что 
повлечет за собой положительный экономический эффект. 
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2 Основная часть 
2.1 Описание технологического процесса 
Дожимная насосная станция – технологическая часть системы сбора 
нефти и газа на промыслах и их последующей транспортировки. 
ДНС служит для разгазирования и предварительной подготовки нефти, 
поступающей с кустов скважин и перекачки частично разгазированной нефти 
на центральный пункт сбора нефти. 
Типовая схема дожимной насосной станции с установкой 
предварительного сброса воды (УПСВ) показана на рисунке 1. 
 
Рисунок 1. УПСВ на ДНС-3 Повховского месторождения. 
УПСВ предназначена для разделения продукции скважин на нефть, 
воду и газ. 
Продукция скважин через узел сбора (гребенку) поступает в газовый 
расширитель Р-1, и далее через узел стационарных смесителей СС-1,2 
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поступает в КДФТ где происходит разделение на нефть и воду в динамическом 
режиме и частичный отбор газа. Для улучшения отделения воды от нефти 
после узла сбора в продукцию скважин вводят диэмульгатор. Отделенная от 
нефти вода через фильтры, расположенные в КДФТ сбрасывается на БКНС. А 
частично обезвоженная нефть поступает в систему окончательного 
разгозирования ДНС, откуда насосами внешней перекачки через узел учета 
нефти откачивается на ЦПС. Частично отделившейся попутный газ с 
установки УПСВ поступает в газосепаратор. 
На рисунке 1 также изображен электродегидратор, внедряемый в ДНС. 
Такое техническое решение позволяет решить ряд проблем. При увеличении 
количества скважин можно наткнуться на пласт с большим количеством воды. 
А пластовая вода, в свою очередь, имеет высокое содержание солей. Таким 
образом, при увеличении количества воды и солей в жидкой фазе КДФТ может 
начать не справляться со своими функциями в полной мере, в результате чего 
повысится обводненность продукции. А соли, в свою очередь, увеличиют 
коррозию аппаратуры. 
Внедрение аппарата, предназначенного для глубокого обезвоживания и 
обессоливания нефти, позволит решить вышеперечисленные проблемы. 
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Рисунок 2. Обозначения штуцеров. 
Все представленные на рисунке 2 обозначения штуцеров сведены в 
таблицу 2. 
Таблица 2 – Обозначения штуцеров. 
 
2.2 Разработка структурной схемы АС 
Объектом управления является электродегидратор. В резервуарах 
осуществляется замер уровня масла, температуры, напряжение и тока в 
трансформаторе, в электродегидраторе – давление и уровень раздела фаз, а в 
трубопроводах – давление, обводненность и расход. 
Трехуровневая структура АС приведена в приложении Б. 
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2.3 Разработка функциональной схемы автоматизации 
 
2.4 Разработка схемы информационных потоков  
Схема информационных потоковпредставлена в приложении Г. 
Параметры, передаваемые в локальную вычислительную сеть в 
формате стандарта ОРС, включают в себя: 
– температура масла в трансформаторе, оС; 
– уровень масла в трансформаторе, м; 
– ток в фазах трансформатора, мА; 
– уровень раздела фаз в электродегидраторе, м; 
– давление нефтяной эмульсии на входе в ЭГ, МПа; 
– качество входящей нефтяной эмульсии (содержание воды), %; 
– качество сливаемой промывочной воды, %; 
– температура нефтяной эмульсии в электродегидраторе, оС;  
– давление внутри ЭГ, МПа; 
– давление на выходе из ЭГ обработанной нефти, МПа 
– качество обработанной нефти (содержание воды), %; 
– расход обработанной нефти, м3/ч. 
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Каждый элемент контроля и управления имеет свой идентификатор 
(ТЕГ), состоящий из символьной строки. Структура шифра имеет следующий 
вид: 
AAA_BBB_CCCC_DDDDD, 
где 
1) AAA –  параметр, состоящий из 3 символов, который  принимает  
следующие значения: 
LEV (level) – уровень;  
PRS (pressure) – давление;  
QLT (quality) – качество; 
TEM (temperature) – температура;  
FLW (flow) – расход; 
CRT (current) – сила тока. 
2) BBB – код технологического аппарата (или объекта), содержащий 
3 символа:  
EDG (electrodegidrator) – электродегидратор; 
TRF (transformer) – трансформатор; 
PPI (pipework, input flow) - трубная обвязка, подходящая к ЭГ;  
PPO (pipework, output flow) - трубная обвязка, отводящаяся от ЭГ. 
3) CCCC – уточнение, включающее не более 4 символов:  
WORK – в рамках рабочего диапазона; 
HL (high limit) - верхнее предельное значение;  
LL (low limit) - нижнее предельное значение. 
4) DDDDD – примечание, включающее не более 5 символов:  
WATER – вода; 
OIL – масло; 
PTRLM (petroleum) – нефтяная эмульсия;  
PHASE – фаза; 
ONE – номер фазы (1);  
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TWO – номер фазы (2);  
THREE – номер фазы (3). 
 
Кодировка всех сигналов в SCADA-системе представлена в таблице 3. 
Таблица 3 – Перечень идентификаторов сигналов. 
Идентификатор Назначение идентификатора 
LEV_EDG_WORK_PHASE Уровень раздела фаз в ЭГ 
PRS_PPI_ WORK_PTRLM Давление нефтяной эмульсии на входе в ЭГ 
QWL_PPI_WORK_PTRLM Качество нефтяной эмульсии на входе в ЭГ 
QWL_PPO_WORK _WATER Качество сливающейся промывочной воды 
TEM_EDG_WORK Температура внутри электродегидратора 
PRS_EDG_WORK Давление внутри электродегидратора 
PRS_PPO_WORK_PTRLM Давление обработанной нефтяной эмульсии 
QLT_PPO_WORK_PTRLM Качество обработанной нефтяной эмульсии 
FLW_PPO_WORK_PTRLM Расход выходящей обработанной нефти 
TEM_TRF_WORK_OIL Температура масла внутри трансформатора 
LEV_TRF_WORK_OIL Уровень масла внутри трансформатора 
CRT_TRF_WORK_ONE Ток обмотки трансформатора (в фазе 1) 
CRT_TRF_WORK_TWO Ток обмотки трансформатора (в фазе 2) 
CRT_TRF_WORK_THREE Ток обмотки трансформатора (в фазе 3) 
 
Перечень всех вход/выходных сигналов приведен в таблице 4. 
Таблица 4 – Перечень вход/выходных сигналов. 
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2.5 Комплекс аппаратно-технических средств 
2.5.1 Выбор контроллерного оборудования 
В основе системы автоматизированного управления 
электродегидратором будем использовать два ПЛК Modicon M340 от 
компании Schneider-electric (рис. 3) (первый контроллер – локальный, а второй 
– коммуникационный). 
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Рисунок 3. Schneider-electric Modicon M340. 
 
 
2.5.2 Выбор расходомера 
Для измерения расхода будем использовать вихревой расходомер 
ЭМИС-ВИХРЬ 200 (рис. 4), предназначенный для измерения расхода 
жидкости, газа, пара в системах автоматического контроля, регулирования и 
управления технологическими процессами в различных отраслях 
промышленности.  
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Рисунок 4. ЭМИС-ВИХРЬ 200. 
Основными преимуществами ЭМИС-ВИХРЬ 200 являются:  
– высокая метрологическая стабильность; 
– стойкость к гидроударам; 
– универсальность прибора; 
– возможность поверки имитационным методом, на воздушном и 
водном стенде; 
– возможность метрологической диагностики прибора в процессе 
эксплуатации без остановки потока; 
– возможность компенсации дополнительных погрешностей; 
– корпус сенсора выполнен из титана; 
– цифровая фильтрация сигнала; 
– наличие фланцевого исполнения со встроенным сужением; 
– фирменное ПО; 
– отсутствие регламентных работ; 
– поверка узла через 4 года. 
 
Технические характеристики ЭМИС-ВИХРЬ 200 приведены в таблице 
7. 
Таблица 7 – Технические характеристики ЭМИС-ВИХРЬ 200. 
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Принцип действия вихревого расходомера основан на хорошо 
известном явлении Кармана. Тело обтекания, помещенное в поток, 
проходящий через вихревой расходомер, создает после себя чередующиеся 
вихри, представляющие собой две вихревые дорожки. Их называют 
дорожками Кармана; в одной дорожке вихри вращаются по часовой стрелке, в 
другой - против. Вихри образуются в вихревом расходомере один за другим 
поочередно, сначала с одной стороны тела обтекания, затем - с другой. Вихри 
создают неоднородность давления в окружающем потоке газа или жидкости. 
Расстояние между вихрями (длина волны возмущения) постоянно и его можно 
измерить. Следовательно, объем, занимаемый каждым вихрем постоянен. 
За телом обтекания вихревого расходомера расположен датчик 
скорости, который фиксирует прохождение вихрей. Считая количество 
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вихрей, проходящих мимо датчика скорости в единицу времени (частоту), 
вычислитель вихревого расходомера определяет полный объем рабочей 
среды. 
Q = Кф * f, 
Q – измеряемый расход; Кф – объем, приходящийся на 1 вихрь (К-
фактор); f – частота образования вихрей. 
 
 
 
2.5.3 Выбор датчика давления 
Выбор датчиков давления проходил из следующих вариантов 
приборов: Метран-100, Метран-150 и датчики фирмы Honeywell. Датчики 
Метран серии 100 сильно устарели и их использование нецелесообразно для 
целей контроля состояния технологического процесса. Датчики Honeywell 
являются передовыми и обладают хорошими техническими 
характеристиками, однако их недостатком является высокая цена по 
сравнению с датчиками Метран. 
Таким образом, были выбраны интеллектуальные датчики Метран-150 
(рис. 5), не уступающие датчикам Honeywell и имеющие значительно 
меньшую цену, что делает их экономически более целесообразными к 
использованию. 
 
Рисунок 5. Метран-150. 
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2.5.4 Выбор датчика температуры 
 В качестве датчика температуры был выбран Метран-288 (рис. 6). 
 
Рисунок 6. Метран-288. 
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Принцип работы основан на изменении электрического сопротивления 
терморезистором при изменении его температуры. 
Термопреобразователи сопротивления используются для измерения и 
регулирования температуры в нейтральных и агрессивных средах 
(газообразных и жидких). Весьма часто применяются во взрывоопасных зонах, 
в которых нередко происходит формирование быстровоспламеняющихся 
газовых смесей, паров, жидкостей. 
Технические характеристики преобразователей температуры Метран-
288 представлены в таблице 9. 
Таблица 9 – Технические характеристики Метран-288. 
Техническая характеристика Значение 
С0Измеряемая температура,  0-50 
Схема подключения двухпроводная 
Напряжение питания (Uп), В 15 ... 42 
Выходной сигнал, мА 4 ... 20 
Класс точности 0,25 
Диапазон температур окр. среды, 
°С 
-50 ... +80 
Маркировка взрывозащиты 1ЕxdIIBT3 
Степень защиты по ГОСТ 14254 IP65 
Межповерочный интервал 2 года 
 
2.5.5 Выбор уровнемера 
В качестве уровнемера был выбран радарный уровнемер Rosemount 
5400 (рис. 7). 
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Рисунок 7. Rosemount 5400. 
Радарный уровнемер Rosemount 5400 – это сложный интеллектуальный 
прибор нового поколения. 
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Уровнемер 5400 состоит из блока электроники и блока подсоединения 
к резервуару, включая антенну.  
Блок электроники может быть легко заменен без нарушения 
герметичности резервуара. Четыре кнопки управления обеспечивают доступ к 
процедурам конфигурирования и обслуживания уровнемера. 
В зависимости от условий применения и специфических требований 
технологического процесса уровнемер может быть оборудован антеннами 
различных типов (рис. 8). Антенна – одна из самых важных частей уровнемера, 
при этом она является единственным элементом, контактирующим с 
атмосферой резервуара.  
 
Рисунок 8. Типы антенн. 
Уровнемеры серии 5400 предусматривают возможность работы как в 
автономном режиме, так и в составе самых разнообразных АСУ ТП. В 
процессе работы уровнемера информация об уровне наполнения резервуара 
передается в виде аналогового сигнала 4…20 мА с наложенным цифровым 
сигналом HART. Аналоговые выходы могут быть пассивными – для 
подсоединения к активной цепи, либо активными, обеспечивающими токовый 
сигнал 4…20 мА. В автономных системах измерения или в качестве 
дополнения к персональному компьютеру радарный уровнемер модели 5400 
может быть оснащен простой в использовании дисплейной панелью модели 
2210.  
Степень защиты от воздействия пыли и влаги IP 66. 
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2.5.6 Выбор сигнализатора уровня 
Для сигнализации уровня был выбран сигнализатор уровня ОВЕН 
САУ-М6 (рис. 9), т.к. он довольно дешевый. 
 
Рисунок 9. ОВЕН САУ-М6. 
 
2.5.7 Выбор влагомера 
В качестве влагомера был выбран датчик ВСН-2 (рис. 10), потому что 
он имеет большое количество преимуществ.  
Устройство используется для проведения оперативного или 
коммерческого учета. С его помощью можно анализировать достаточно 
широкий спектр частот. Выходные данные не находятся в зависимости от 
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температуры окружающей среды, так как устройство имеет в составе своей 
конструкции кварцевый генератор. 
  
Рисунок 10. ВСН-2. 
 
Таблица 11 – Основные характеристики влагомера ВСН-2. 
Параметр Значение 
Температура окружающей среды +5 … + 60 °С 
Максимальное расстояние от первичного 
измерительного преобразователя до блока 
обработки, м 
500 
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Электропитание от сети переменного тока 
напряжением, В 
+22 / 220 / -33 
Режим работы влагомера Непрерывный 
Потребляемая мощность, Вт Не более 30 
Исполнение измерительного 
преобразователя 
Взрывозащищенное 
Заданная точно, объемная доля, % Не более 2,0 
Рабочее давление, МПа Не более 4,0 
Скорость потока жидкости через первичный 
измерительный преобразователь влагомера, 
м/с 
В пределах 1-2,5 
 
2.5.8 Выбор датчиков для трансформатора 
 
Рисунок 11. ТМТ2-30. 
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2.6 Разработка схемы внешних проводок 
2.7 Разработка алгоритмов управления АС 
 
 
Рисунок 16. Функциональная схема САР. 
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Рисунок 17. Модель САР. 
График переходного процесса САР показан на рисунке 18: 
 
Рисунок 18. График переходного процесса. 
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Рисунок 20. Мнемосхема. 
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Приложение А. 
Функциональная схема электродегидратора 
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Приложение Б. 
Трехуровневая структура АС 
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Приложение В. 
Функциональная схема автоматизации по ГОСТ 
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Приложение Г. 
Схема информационных потоков 
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Приложение Д. 
Схема соединений внешних проводок 
 
